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 جلسه اول
 با اصول ایمنی در آزمایشگاه، علائم هشدار دهنده ، وسایل و ابزار آزمایشگاهی آشنایی
 قوانین ومقررات و اصول ایمنی درآزمایشگاه آشنایی با الف)  
 مطالعه جزوه دستور کار پیش از ورود به آزمایشگاه )1
 حضور به موقع در آزمایشگاه )2
برای محافظت لباسها درمقابل مواد شیمیایی و همچنین   (آزمایشگاه  کار درپوشیدن رو پوش سفید در موقع  )3
 )پیشگیری از آلودگی به مواد مضر 
 اجتناب از پوشیدن کفش های روباز در آزمایشگاه )4
 اجتناب از خوردن وآشامیدن در آزمایشگاه )5
 پرهیز از شوخی یا رفتارهای حادثه آفرین در آزمایشگاه )6
 طور شفاهی توسط استاد مربوطه) ایمنی اعلام شده (طبق توضیحات جزوه یا بهرعایت کلیه مقررات  )7
 رعایت نظافت میز وشستشوی وسایل در پایان کار  )8
 برچسب آنها را به دقت بخوانید . ،داشتن مواد از ظروف مواد شیمیاییپیش از بر )9
آلودگی ،امکان انتقال آلودگی به روی میز آزمایشگاه نگذارید زیرا در صورت را در مربوط به شیشه های محلول  )11
 ظروف اصلی وجود دارد .
 از واکنشگرها، به اندازه نیاز بردارید. )11
 هیچ گاه مواد شیمیایی اضافی برداشته شده را به ظرف اصلی بر نگردانید. )21
 پس از برداشتن مواد ،در ظروف مواد شیمیایی را خوب ببندید. )31
داخل شیشه  خود راپیپت یا قطره چکان نوک ، یا قطره چکانپیپت محلول ها از طریق هیچگاه هنگام انتقال  )41
  های محلول فرو نبرید.
 شیشه های محلول عمومی را در جای خود بگذارید و از انتقال آنها خودداری کنید. )51
مصرف شده در داخل  Hpچوب کبریت و کاغذ  ،دستمال کاغذی ،مواد دور ریختنی نظیر کاغذ صافی ریختن )61
 در انداختن وسایل غیر مصرفی و دور ریختنی مشابه در سینک آزمایشگاه سطل زباله و اجتناب
قبل از تخلیه شیر آب را بازنمایید زیرا اسیدها و نمکهای  در صورت نیاز به تخلیه محلولها در سینک آزمایشگاه ، )71
علاوه  گردندمس و جیوه خاصیت خورندگی دارند و باعث از بین رفتن لوله ها به ویژ ه لوله سربی می  نقره ،
 براین تجمع برخی ازمواد در سینک باتوجه به سمی بودن و انتشار درمحیط در صورت استنشاق ،مضر می باشد.
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 پرهیز از حرارت دادن و ضربه زدن به مواد قابل انفجار )81
ش بخارات و گاز های سمی می نمایند در زیر هود (به منظور پیشگیری از پخ ،انجام آزمایشهایی که تولید مواد )91
 )گاز و بخارات سمی در آزمایشگاه
ودر صورت لزوم با تکان دادن دست ، اندکی از بخار مواد را با  اجتناب از بوییدن مواد ناشناخته به طورمستقیم )12
 احتیاط به سوی بینی خود هدایت کنید.
 اجتناب از چشیدن یا لمس کردن مواد شیمیایی )12
زنید و هرگز آب را داخل  به آهستگی وارد آب کنید و به هم را همیشه اسید غلیظ ،در هنگام رقیق سازی اسیدها )22
 نریزید.غلیظ اسید 
 در صورت ریختن اسید یا باز یا هر ماده شیمیایی خورنده ای روی میز یا زمین ،آن را با مقدار زیادی آب بشویید. )32
باز آغشته شد آن را با در صورتی که لباس شما با اسید آغشته شد آن را با آمونیاک رقیق خنثی کنید و اگر به  )42
 استیک اسید رقیق وسپس با آمونیاک خنثی کنید و در پایان با آب زیاد شستشو دهید.
هنگام حرارت دادن مواد وکارکردن با سدیم یافلزهای قلیایی و دیگر مواد خطر آفرین حتماً از عینک محافظ  )52
 استفاده کنید.
 انند استوانه مدرج و...اجتناب ازحرارت دادن وسایلی که پیرکس نمی باشند م )62
آن را به طورمورب بدون آن که دهانة آن به طرف به کمک گیره  ،ت دادن لوله آزمایشرحرانیاز به در صورت  )72
و با حرکت مداوم انتهای لوله (برای پیشگیری از گرم شدن بیش از حد وشکستن لوله خود یادوستان باشد 
 )حرارت دهید.
، کبریت مشتعل سازید وقبل از باز کردن شیر گاز متصدی آزمایشگاه را مطلعبرای روشن کردن چراغ آزمایشگاه،  )82
 را آماده نمایید 
هرگز شتاب نکنید که ضمن مخاطره آمیز بودن، مانع رسیدن به نتیجه مطلوب می  ،در انجام هر گونه آزمایشی )92
 باشد.
و طرز کاربرد آن را همواره به محل کلید برق اصلی آزمایشگاه  ،کپسول آتش نشانی ،جای جعبه کمک های اولیه )13
 خاطر بسپارید.
 به کارشناس آزمایشگاه دقت در تحویل وسایل آزمایشگاه سالم وبی عیب در اتمام آزمایشگاه )13
ق با مشخصات همان وسایل جایگزینی وسایل وتجهیزات (مطاب ،در صورت خسارت به وسایل وتجهیزات )23
 ) وتجهیزات
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 نکات ایمنی در مواقع آتش سوزی ب)       
 )اقدامات لازم در مواقع آتش سوزی:1-ب             
 در صورت امکان جسمی را که در حال اشتعال است از محل حریق دورکنید . )1
 شیر های گازرا ببندید. )2
 دو شاخه دستگاه ها ی برقی را ازپریز خارج کنید. )3
 پوشانید.جسمی که در حال سوختن است با شن یا پتوی خیس ب )4
 در صورت لزوم از کپسول آتش نشانی استفاده کنید. )5
و اورا با پتوی خیس  را روی زمین بخوابانید ف وقت شخصبدون اتلا ،گرفتن لباس شخص آتش در صورت )6
 بپوشانید.
به خاطر داشته باشید که بعضی از  برای خاموش کردن لباس های مشتعل فرد از پاشیدن آب خودداری کنید )7
 بیش تر مشتعل می شوند. با افزودن آب ، aNو  K ،iL ،HaN ،HaC2 شیمیایی مانند:مواد 
 )اقدامات لازم در موراد سوختگی ها:2-ب                 
سپس آن را با محلول  محل سوختگی را زیرشیرآب با جریان قوی قرار دهید ،اثر اسید باشداگر سوختگی در  )1
 بشویید و سرانجام با داروی سوختگی بپوشانید.، )(سدیم بیکربنات جوش شیرین%3
، محل سوختگی را زیر شیر آب با جریان قوی قرار دهید سپس آن را با محلول اگر سوختگی با قلیا ها باشد )2
 ضد سوختگی بپوشانید .های داروی  بااستیک اسید بشوییدو %1
ین زیاد شست وشو دهید و پنبه ی محلول آسیب دیده را با الکل و گلیسیر ،اگر سوختگی در اثر برم باشد )3
 آغشته به الکل یا گلیسیرین را روی زخم قرار دهید.
 محل سوختگی را با الکل بشوییدسپس از داروی ضد سوختگی استفاده نمایید. ،اگر سوختگی در اثر  فنل باشد )4
اشباع در  چند دقیقه آن رابا محلول سدیم بیکربنات ،، نخستختگی در اثر تماس باجسم داغ باشداگر سو )5
 تماس بگذارید و بعد آن با اکسید روی یا پماد مناسب چرب کنید.
و توجه داشته باشید که هنگام بروز هر گونه سوختگی شدید یا مسمومیت دراثر تنفس و بلع مواد شیمیایی  )6
 . بخارات آن ها فرد مصدوم را حتما ًنزد پزشک ببرید یا به نزدیک ترین درمانگاه هدایت کنید
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 نشانه های استاندراد برای مواد شیمیایی:ج) 
برای امنیت در آزمایشگاه نکات بسیاری باید رعایت شود هر چند رعایت این نکات به تنهایی سلامت آزمایش کننده را 
تضمین نمی کند. اما احتمال بروز خطرات را به حداقل کاهش می دهد. خطرات دیگری که در آزمایشگاه وجود دارد، 
یر قابل پیش بینی است که همواره در آزمایشگاه و در طول آزمایش به وجود می آیند که با هوشیاری و وضعیت های غ
 .دقت در آزمایشگاه شیمی، می توان این خطرات را نیز تا حد مطلوبی کاهش داد
ی داشته باشید. در هنگام ورود به آزمایشگاه، باید از خطرات مواد شیمیایی و خطرهای ممکن در آزمایش ها اطلاعات کاف
هشدارهای  )وخطر ات ( S بدین منظور آشنایی با علائم هشدار دهنده روی برچسب مواد وهمچنین موارد ایمنی(هشدارهای
 یک ماده شیمیایی قبل از شروع آزمایش ضروری می باشد.R(
 موادشیمیایی خطرناکنشانه های استاندارد )1-ج  
 
 
 
آور باشد یا دست کم ایجاد یک تواند مرگ  که وارد شدن مقدار ناچیزی از آنها می مواد به حدی است سمی بودن این
 : شود.خطرهای مذکور ناشی از موارد زیر می باشدبیماری خطرناک و جدی 
 بلعیدن )1
 دود و یا گردوغبار مواد شیمیایی تنفس بخار، )2
 تماس مستقیم مواد شیمیایی )3
 مثال:       
 )II) ،کلرور جیوه (IIIآرسنیک (اکسید       
 
 مواد سمی(کشنده) 
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بنابراین حفاظت پوست و چشم ها از این گونه مواد  ،باعث تحریک بافت پوششی پوست شونداین گونه مواد می توانند 
 توانند درهمان لحظات اول سبب ضایعاتی شوند لذا درصورت تماس باید فوراً محل ضروری است و اغلب مواد خورنده می
 آسیب دیده را شست ودر صورت بلعیدن به سرعت آب نوشید.
 اسید سولفوریک ،مثال: برم (آب برم)
 
 
 
 این نشانه برای موارد زیر نشان داده می شود :
دور  وهمچنین از هوا مواد اشتعال پذیراین گونه مواد باید از سایر  .ادی که خود به خود مشتعل می شوندمو )1
 نگهداشته شوند.
 فلزاتی که به شدت اشتعال پذیرند. )2
موادی که با آب یا هوای محیط واکنش می دهند و مقادیر زیادی گازهای خطر ناک و اشتعال پذیر تولید می  )3
 کنند.
 ، فسفرالکیلهای آلومینیم مثال:
 
 مواد خورنده
 مواد به شدت قابل اشتعال  با قا بلیت اشتعال زیادمواد 
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گرمای زیادی تولید می کنند این گونه مواد باید از تماس با مواد قابل اشتعال و همچنین  مواددیگر،این مواد درتماس با 
 تماس با مواد آلی و مواد کاهنده دور بمانند.
 ، پراکسید سدیمپرمنگنات پتاسیم :مثال
 
 
 
، تنفس بخارها یا تماس این مواد با پوست بردن (بلعیدن)فرو این گونه مواد سبب بروز بیماری جزیی می شوند که ناشی از 
 است .
 استنشاق و خوردن آنها خودداری شود . ،ازتماس موارد احتیاط:
 تری کلرو اتیلن ،پیریدین :مثال
 
 مواد اکسنده
 مواد شیمیا یی مضر  
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بافت مخاطی و یا  ،چشمها ،التهاب پوستسبب ، بخار یا گرد (به صورت گرد وغبار)می توانند این مواد به صورت جامد، مایع
 تحریک سیستم تنفسی شوند .
   .چشمها و لباسها خودداری کنید ،اق نکنید و از ایجاد تماس با دستبخارات آنها را استنش موارد احتیاط :
 ، بنزیل کلرایدمحلول آمونیاک مثال:
 
 
 
دی نیترو  جرقه یا هر عامل دیگری نظیر ضربه یا اصصکاک منفجر می شوند . شعله ،این گونه مواد در مجاورت حرارت 
به همین دلیل معمولاًآن را به صورت مرطوب تهیه می کنند و چنانچه خشک شود خطرناک  بنزن از جمله این مواد است و
 است.
 
 
 تحریك کنندهمواد شیمیا یی 
 مواد قابل انفجار       
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 خطرناک می باشند.و محیط زیست ست برای موجودات زنده این مواد درصورت تخلیه یا انتشار درمحیط زی
 
 
 
 
بتا یا گامااز خود ساطع میکنند و به دلیل خطرناک بودن این مواد  ،کتیو)، موادی هستند که اشعه آلفامواد پرتوزا ( رادیوا
 قوانین ایمنی خاصی در مورد این مواد وجود دارد .
 
 
 
 
 
 
 
 خطرناک برای محیط زیست
 مواد پرتوزا
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 : )S&R(هشدار هایموا د شیمیایی ) YTEFASایمنی( و )KSIRخطرات  ( د) هشدارهای
ل کمک های اولیه در شام یاطلاعاتکه  S&Rآگاهی از هشدارهای  روی مواد شیمیایی،علائم استاندارد بررسی علاوه بر 
ذخیره مواد  ،توصیه هایی در رابطه با نگهداری بیان خطرات آنها و همچنین ،تماس وبلع گوارشی مواد ،صورت استنشاق
 .به انجام آزمایش با حفظ شرایط ایمن کمک می نماید و...می باشد
 R  هشدارهای   
 ماده در حالت خشک قابل انفجار است. 1R
 حریق یا سایر منابع اشتعال و احتراق وجود دارد. ،اصطکاک ،راثر ضربهخطر انفجار ب 2R
 حریق یا سایر منابع اشتعال و احتراق وجود دارد. ،بر اثر ضربه، اصطکاک خطر شدید انفجار 3R
 خطر تشکیل ترکیبات فلزی بسیار حساس و قابل انفجار وجوددارد. 4R
 بر اثر حرارت دیدن ممکن است منفجر شود. 5R
 خطرانفجار ماده درتماس یا بدون تماس با هوا وجود دارد. 6R
 حریق شود.ممکن است باعث ایجاد  7R
 ممکن است درتماس با مواد قابل اشتعال سبب احتراق شود. 8R
 امکان انفجار در صورت مخلوط شدن با مواد قابل اشتعال وجود دارد. 9R
 قابل اشتعال است. 01R
 بسیار قابل اشتعال است. 11R
 به شدت قابل اشتعال است. 21R
 گاز مایع شده به شدت قابل اشتعال  31R
 شدت با آب واکنش ایجاد می کند. به 41R
 آزادشدن گازهای بسیار قابل اشتعال می شود.تماس با آب باعث  51R
 امکان انفجار ماده در صورت مخلوط شدن بامواد اکسید کننده وجوددارد. 61R
 به طور خود به خود در هوا مشتعل می شود. 71R
 ، وجود دارد.وهواکه قابل اشتعال وانفجار است در هنگام استفاده امکان تشکیل مخلوط بخارماده 81R
 ممکن است پراکسیدهای قابل انفجار تشکیل دهد. 91R
 در صورت استنشاق زیان آور است. 02R
 درصورت تماس با پوست زیان آور است 12R
 در صورت خوردن آن زیان آوراست. 22R
 در صورت استنشاق سمی است. 32R
 سمی است.در صورت تماس با پوست  42R
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 در صورت خوردن سمی است. 52R
 در صورت استنشاق بسیار سمی است. 62R
 در صورت تماس با پوست بسیار سمی است . 72R
 در صورت خوردن بسیارسمی است. 82R
 در اثر تماس با آب گازهای سمی آزاد می کند. 92R
 در هنگام استفاده ممکن است بسیارقابل اشتعال شود. 03R
 تماس با اسیدها باعث آزاد شدن گازهای سمی می شود.در  13R
 در تماس با اسیدها باعث آزاد شدن گازهای بسیار سمی می شود. 23R
 خطر ایجاد اثرات تجمعی ماده وجوددارد. 33R
 باعث ایجاد سوختگی می شود. 43R
 باعث ایجاد سوختگی شدید می شود. 53R
 باعث تحریک چشمها می شود. 63R
 باعث تحریک دستگاه تنفسی می شود. 73R
 باعث تحریک پوست می شود. 83R
 خطر ایجاد عوارض بسیار شدید برگشت ناپذیر وجود دارد. 93R
 دلایل وشواهد محدودی دال بر سرطان زا بودن ماده وجود دارد. 04R
 خطر آسیب جدی به چشمها وجود دارد. 14R
 ایجاد حساسیت شوددر صورت استنشاق ممکن است باعث  24R
 در صورت تماس پوستی ممکن است باعث ایجاد حساسیت شود. 34R
 خطر انفجار ماده براثر حرارت دیدن در محیطهای بسته وجود دارد. 44R
 ممکن است باعث ایجاد سرطان شود. 54R
 ممکن است باعث ایجاد آسیب های ژنتیکی و وراثتی شود. 64R
 در تولد شود.ممکن است سبب نقص هایی  74R
 خطر آسیب جدی به سلامتی، در صورت تماس طولانی مدت وجود دارد. 84R
 در صورت استنشاق ممکن است باعث ایجادسرطان شود. 94R
 برای آبزیان بسیار سمی است. 05R
 برای آبزیان سمی است. 15R
 برای آبزیان زیان آور است. 25R
 طولانی مدت درمحیطهای آبی شود.است باعث ایجاد عوارض نامطلوب  ممکن 35R
 برای گیاهان سمی است. 45R
 برای جانوران سمی است. 55R
 برای موجودات خاکزی سمی است 65R
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 برای زنبورها سمی است. 75R
 ممکن است باعث ایجاد عوارض نامطلوب طولانی مدت درمحیط زیست شود. 85R
 برای لایه ازن خطرناک است. 95R
 رساندن به سیستم باروری وجود دارد.امکان آسیب  06R
 ممکن است برای جنین خطرناک باشد. 16R
 امکان خطرآسیب رساندن به سیستم باروری وجود دارد. 26R
 امکان خطر آسیب برای جنین وجوددارد. 36R
 ممکن است برای کودکان شیر خوار زیان آور باشد. 46R
 باعث ایجاد آسیب ریوی شود.زیان آور است :در صورت خوردن ممکن است  56R
 تماس بلندمدت با ماده ممکن است باعث خشکی و ترک خوردگی پوست شود. 66R
 بخارات ماده ممکن است باعث خواب آلودگی و سرگیجه شود. 76R
 امکان ایجاد عوارض غیر قابل برگشت وجوددارد. 86R
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 30
 
 )sesarhP -R( R  ترکیبی از هشدارهای  
 به شدت با آب واکنش کرده وگازهای قابل اشتعال تشکیل می دهد. 51/41R
 با آب واکنش ایجادکرده وگاز های سمی و قابل اشتعال تشکیل می دهد. 92/51R
 رساند. می آسیب با پوست و استنشاق به سلامتی در صورت تماس 12/02R
 می رساند. در صورت تماس با پوست یادر صورت خوردن آن به سلامتی آسیب 22/12R
 در صورت استنشاق وخوردن به سلامتی آسیب می رساند. 22/02R
 در صورت استنشاق وخوردن ودر صورت تماس با پوست به سلامتی آسیب می رساند. 22/12/02R
 در صورت استنشاق و تماس با پوست مسمومیت ایجاد می کند. 42/32R
 ومیت ایجاد می کند.، مسمصورت تماس با پوست و یا خوردن آندر  52/42R
 در صورت استنشاق و خوردن مسمومیت ایجاد می کند. 52/32R
 ، مسمومیت ایجاد می کند.اق و خوردن ودر صورت تماس باپوستدر صورت استنش 52/42/32R
 ، مسمومیت شدید ایجاد می کند.رت استنشاق ودر صورت تماس باپوستدر صو 72/62R
 ، مسمومیت شدید ایجاد می کند.خوردن آندر صورت تماس با پوست و  82/72R
 مسمومیت  شدیدایجاد می کند ،در صورت استنشاق و خوردن آن 82/62R
 ، مسمومیت شدید ایجاد می کند.اق و خوردن ودر صورت تماس باپوستدر صورت استنش 82/72/62R
 چشمها واندام های تنفسی را تحریک می کند. 73/63R
 پوست را تحریک می کند. اندام های تنفسی و 83/73R
 چشمها وپوست را تحریک می کند. 83/63R
 ، اندام های تنفسی و پوست را تحریک می کند.چشمها 83/73/63R
 در صورت استنشاق وتماس باپوست احتمال بروز حساسیت وجوددارد. 34/24R
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  )sesarhP-S( Sهشدارهای 
 کنید.در محل امن( قفل دار ) نگهداری  1S
 دور از دسترس کودکان نگهداری کنید. 2S
 در جای خنک نگهداری کنید. 3S
 دور ازمحل زندگی افراد نگهداری کنید. 4S
 محتویات را درون ...(مایع مناسب توسط سازنده مشخص می گردد)نگهداری کنید. 5S
 محتویات را درون آب نگهداری کنید. 1.5S
 نگهداری کنید.محتویات را درون نفت خام  2.5S
 محتویات را درون روغن پارافین نگهداری کنید. 3.5S
 محتویات را در...(گاز خنثی که توسط سازنده مشخص می گردد)نگهداری کنید. 6S
 محتویات را در گازنیتروژن نگهداری کنید. 1.6S
 محتویات را درگاز آرگون نگهداری کنید. 2.6S
 نگهداری کنید.ظروف را کاملاً در بسته  7S
 ظروف را در جای خشک نگهداری کنید. 8S
 ظروف را درمحلی دارای تهویه مناسب نگهداری کنید. 9S
 محتویات مرطوب نگه داشته شود. 01S
 ازنفوذ هواجلوگیری شود. 11S
 در ظرف به شکلی بسته شود که مانع خروج گاز نشود. 21S
 حیوانات نگهداری کنید.، نوشیدنی و غذای دوراز مواد غذایی 31S
 دوراز...(مواد ناسازگاری که سازنده مشخص کرده ) نگهداری کنید. 41S
 ، اسیدها و قلیاها دورنگه داشته شود.ترکیبات فلزات سنگین ،حیاء کنندهازمواد ا 1.41S
 ، مواداسیدی و ترکیبات فلزات سنگین نگهداری کنید.دور ازمواد اکسیدکننده 2.41S
 از آهن نگهداری کنید.دور  3.41S
 دور از آب و قلیاها نگهداری کنید. 4.41S
 کنید. دور ازاسیدها نگهداری 5.41S
 دور ازقلیاها نگهداری کنید. 6.41S
 دور ازفلزات نگهداری کنید. 7.41S
 دور ازمواد اکسید کننده و اسیدی نگهداری کنید. 8.41S
 کنید. دور از مواد آلی قابل اشتعال نگهداری 9.41S
 دورازاسیدها وعوامل کاهنده ومواد قابل اشتعال نگهداری کنید. 01.41S
 کنید دورازمواد قابل اشتعال نگهداری 11.41S
 کنید. دور ازحرارت نگهداری 51S
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 دور ازمنابع اشتعال زا نگهداری کنید(سیگارکشیدن ممنوع) 61S
 دور ازمواد قابل اشتعال نگهداری کنید. 71S
 رابا دقت حمل و بازکنید. ظروف 81S
 درهنگام کار ازخوردن و آشامیدن پرهیزکنید. 02S
 درهنگام کارازاستعمال دخانیات بپرهیزید. 12S
 غبار آن را استنشاق نکنید. 22S
 ، بخار و اسپری که سازنده ذکر کرده استنشاق نکنید.فیومگاز،  32S
 گازماده را استنشاق نکنید. 1.32S
 بخارماده را استنشاق نکنید. 2.32S
 اسپری ماده را استنشاق نکنید. 3.32S
 فیومهای ماده را استنشاق نکنید. 4.32S
 اسپری وبخار ماده را استنشاق نکنید. 5.32S
 ازتماس ماده باپوست خودداری کنید. 42S
 از تماس ماده با چشم ها خودداری کنید. 52S
 با مقدار زیادی آب یشویید وبه پزشک مراجعه کنید.در صورت تماس باچشم بلافاصله  62S
 .بلا فاصله همةلباسهای آلوده را ازتن در آورید 72S
 ، بلافاصله پوست را با ...(ماده ای که سازنده مشخص کرده ) بشویید.بعد از تماس با پوست 82S
 ، بلافاصله با آب فراوان بشویید.بعد از تماس با پوست 1.82S
 ، بلافاصله با آب فراوان و صابون بشویید.تماس با پوست بعد از 2.82S
 بشویید. 114، بلافاصله با آب فراوان و صابون ودر صورت امکان باپلی اتیلن گلیکول بعد از تماس با پوست 3.82S
ر زیادی ) وسپس با مقدا2:1واتانول ( 113، بلافاصله با مقدار زیادی پلی اتیلن گلیکول بعد از تماس با پوست 4.82S
 آب و صابون بشویید.
 بشویید. 114مقدارزیادی پلی اتیلن گلیکول   ، بلافاصله بابعد از تماس با پوست 5.82S
 بشویید. وسپس آب فراوان 114مقدارزیادی پلی اتیلن گلیکول   ، بلافاصله بابعد از تماس با پوست 6.82S
 صابون اسیدی بشویید.، بلافاصله با آب فراوان و بعد از تماس با پوست 7.82S
 از ریختن مواد به داخل فاضلاب خودداری کنید. 92S
 هرگز آب به این ماده اضافه نکنید. 03S
 دورازمواد قابل انفجار نگهداری شود. 13S
 احتیاط های لازم را در برابر الکتریسیته ساکن رعایت کنید. 33S
 شود.از ایجاد اصطکاک و وارد آوردن ضربه خودداری  43S
 این ماده وظرفش باید به روش ایمن دفع شود. 53S
 ازلباسهای مناسب حفاظتی استفاده کنید. 63S
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 از دستکش های ایمنی مناسب استفاده کنید. 73S
 درصورت نبودن تهویه کافی ازتجهیزات تنفسی مناسب استفاده کنید. 83S
 ازعینک ایمنی یا نقاب حفاظ صورت استفاده کنید. 93S
 برای تمیز کردن سطوح و تمام اشیاء آلوده به این ماده از ...(ماده ای که سازنده مشخص کرده )استفاده کنید. 04S
 برای تمیز کردن سطوح و تمام اشیاء آلوده به این ماده از آب فراوان استفاده کنید. 1.04S
 در هنگام حریق یا انفجارازاستنشاق فیوم های ماده خودداری کنید. 14S
 (که سازنده مشخص کرده)استفاده کنید.مناسب  اسپری ماده ازتجهیزات تنفسی درهنگام ایجاد فیوم یا 24S
 درهنگام حریق از ...(نوع اطفاء کننده حریق توسط سازنده مشخص می شود)استفاده کنید. 34S
 درهنگام حریق از آب استفاده کنید. 1.34S
 ء حریق استفاده کنید.درهنگام حریق از آب یا پودر اطفا 2.34S
 ، از آب هرگز استفاده نکنید.از پودر اطفاء حریق استفاده کنیددرهنگام حریق  3.34S
 ، از آب هرگز استفاده نکنید.ق از دی اکسید کربن استفاده کنیددرهنگام حری 4.34S
 ، از آب هرگز استفاده نکنید.هنگام حریق از ماسه استفاده کنیددر 6.34S
 درهنگام حریق از پودر فلزی استفاده کنید ، از آب هرگز استفاده نکنید. 7.34S
 ، از آب هرگز استفاده نکنید.یا پودر اطفاء حریق استفاده کنیددی اکسید کربن  ،درهنگام حریق از ماسه خشک 8.34S
 ید).درصورت احساس ناراحتی باپزشک مشورت کنید( در صورت امکان برچسب را به پزشک نشان ده 44S
در صورت حادثه یا احساس ناخوشی بلافاصله به پزشک مراجعه کنید در صورت امکان برچسب را به پزشک  54S
 نشان دهید.
 درصورت خوردن ماده بلافاصله به پزشک مراجعه کنید و برچسب ماده یا ظرف ماده را به وی نشان دهید. 64S
 سازنده اعلام می شود).دردمایی کمتر از ... نگهداری کنید (توسط  74S
 درجه سانتیگراد نگهداری کنید. 52دردمایی کمتر از  1.74S
 ماده رابا ...(توسط سازنده اعلام می گردد)مرطوب نمایید. 84S
 ماده را با آب مرطوب نمایید. 1.84S
 ماده رافقط در ظرف اصلی نگهداری کنید. 94S
 گردد)مخلوط نکنید.ماده را با ... (توسط سازنده اعلام می  05S
 ماده را با اسیدها مخلوط نکنید. 1.05S
 ماده را با قلیاها مخلوط نکنید. 2.05S
 فلزات غیر آهنی یا نمک انها مخلوط نکنید. قوی ، بازهای ،ماده رابا اسیدهای قوی 3.05S
 فقط درمحل دارای تهویه مناسب استفاده کنید. 15S
 وسیع توصیه نمی شود.جهت مصرف داخلی برروی سطوح  25S
 از تماس با ماده بپرهیزید وقبل از استفاده دستورالعمل های تخصصی آن را تدارک ببینید. 35S
 ماده وظرف آن را در محلهای مخصوص جمع آوری زباله های ویژه و خطرناک دفع کنید. 65S
 70
 
 از ظروف مناسب جهت جلوگیری از آلودگی محیط زیست استفاده کنید. 75S
برای به دست آوردن اطلاعات لازم در مورد بازیافت و استفاده دوباره ازماده به سازنده یا پخش کننده آن  95S
 مراجعه کنید.
 این ماده و ظرف آن باید به عنوان زباله خطرناک دفع شود. 06S
ایمنی مراجعه  . به دستورالعمل های ویژه یا برگه داده هایی ماده درمحیط زیست خودداری کنیدازرها ساز 16S
 کنید.
ماده را به  مراجعه کرده وظرف یا برچسب پزشک بیمار را وادار به استفراغ نکنید بلافاصله به ،درصورت خوردن 26S
 نشان دهید. وی
 ، بیماررا به هوای تازه منتقل کرده از او بخواهیداستراحت کند.در صورت استنشاق ماده 36S
 رابا آب بشویید(تنهادر صورت هوشیار بودن بیمار ).، دهان در صورت خوردن ماده 46S
 Sترکیبی از هشدار های 
 در محل امن (قفل دار) ودور ازدسترس اطفال نگهداری شود. 2/1S
 ظرف را کاملاً محکم بسته و درجای خنک ودارای تهویة مناسب نگهداری کنید. 9/7/3S
 کنید.ظرف را درجای خنک ودارای تهویة مناسب نگهداری  9/3S
 ظرف را کاملاً محکم بسته و درجای دارای تهویة مناسب نگهداری کنید. 9/7S
 کنید. با در محکم بسته شده نگهداری ظرف را خشک و 8/7S
 در هنگام کار ازخوردن ،آشامیدن یا سیگارکشیدن خودداری کنید. 12/02S
 ازتماس با چشمها وپوست خودداری شود. 52/42S
 شود. محافظ مناسب استفادهدستکشهای از لباس و در طول کار 73/63S
 در طول کار از لباس وماسک عینک دار محافظ مناسب استفاده کنید. 93/63S
 دار محافظ مناسب استفاده کنید. در طول کار ازدستکشها و ماسک عینک 93/73S
 کنید.دستکش وماسک عینک دار محافظ مناسب استفاده  ،در طول کار از لباس 93/73/63S
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 ج)آشنایی با وسایل آزمایشگاهی
مایعات و یا  ظرفی مخروطی شکل است که برای گرم کردن محلول ها و :)ksalF reyemnelrE(ارلن مایر
سنجش های حجمی به کار می رود (حجم معینی از محلول مورد سنجش را در آن قرار می  درنگهداری آنهاوهمچنین 
  . بشر می توان استفاده کرددهند).از نوع مدرج آن به جای 
   
  
 
 
 
ایجاد خلأ(به کمک خرطوم آبی )در آزمایشگاه به  برای:) ksalF retliF ()یا (ارلن تصفیه)تخلیه خلأ( ارلن 
                                                                         منظور سرعت بخشیدن به عمل صاف کردن و نیز برای تهیه مواد گازی شکل کاربرد دارد.
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برای برداشتن حجم معینی ویا تعیین حجم مایعها و محلولها ونیز در  : )rednilyC detaudarGاستوانه مدرّج(
دقت آن ازگیلاس ،ارلن وبشر مدرج  تعیین حجم مواد جامد ویا جرم حجمی آنها (به کمک ترازو)،به کار می رود .میزان
 (صفردرجه بندی آن در پایین قراردارد).بیشتر اما از بورت و پیپت مدرج کمتر است 
 
 :  ، لوله آزمایش و ...وش درست خواندن سطح مایع در پیپت، استوانه مدرجر : 1ةنکت 
 
 
 
 
 
 12
 
تعیین حجم مایعها  (البته به طور  حجمی معین ویااز آن برای برداشتن  ):detaudarG  ssalG(گیلاس مدرج 
 تقریبی )کاربرد دارد.
 
 
 
وسیله ای مخصوص تقطیر است (می توان به جای ارلن :)ksalF gnillitsiD(بالن تقطیر)(بالن با لوله جانبی
 البته شکننده تر از ارلن تخلیه است). ،کرد تخلیه از آن استفاده
 
 
 02
 
کاربرد ویژه آن در  :)ksalF cirtemuloVیا ()raludoM  ksalF ( )حجمیپیمانه ای (ژوژه یا   بالن
 مشخص می شود). ،) است (حجم مورد نظر با خط نشان تهیه حجم مشخصی از محلولهای استاندارد (با غلظت مشخص
 
نباید از آن برای  داشتن محلولها و نیز برای در ست کردن آب فشان از آن استفاده می شود و برای نگه بالن ته پهن :
 (شیشه های مقاوم به درجه حرارت) نیست . زیرا جنس آن از شیشة پیرکس ،گرم کردن استفاده کرد 
 
 
برای گرم کردن محلولها و یا مایعها  به ویژه در عمل تقطیر از آن   :)ksalF mottob-dnuoR(گرد  بالن ته
 استفاده می شود.
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محلولها و مایعها ونیز در سنجش های حجمی (مثلاً سنجش اسید وباز )به کار می رود برای گرم کردن  : )rekaeBبشر(
 از نوع مدرج آن می توان برای برداشتن حجم معین ویا تعیین حجم محلولها ویا مایعها( البته به طور تقریبی ) استفاده کرد.
  
شدید و تجزیه کردن مواد جامد د ر دمای کوره وسیله ای از چینی است که برای گرما دادن  ): elbicurCبوته چینی (
 الکتریکی در آزمایشگاه کاربرد دارد.
 
ظرفی از جنس چینی است که برای گرم و خشک کردن مواد ویا گرفتن آب  :) hsiD gnitropavE(کپسول چینی
 تبلور مواد بلوری به کار می رود.
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چینی است که برای خرد ونرم کردن مواد جامد به وسیله ای از جنس ): eltseP dnA ratroMهاون چینی (
 کارمی رود.
 
 
 برای برداشتن یا ریختن مقدارمشخصی از مایعها ویامحلولها ، به ویژه در: ) ettepiP cirtemuloV(پیپت حبابدار
 .سنجشهای حجمی به کار می رود
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مقدار های معین دلخواه از مایعها یا محلولها (در برای برداشتن ویا ریختن  ):detaudarG ettepiP( پیپت مدرّج:
 مقیاس نسبتاً کم) به ویژه در سنجش حجمی کاربرد دارد.
 
   
برای برداشتن محلولهاومایعات سمی به جای استفاده  ):detaudarG notsiP htiW ettepiPپیپت پیستونی (
 استفاده کرد.می توان از پیپت سرنگی (پیستونی )  از پوار همراه پیپت ،
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قبل از  محلولها به داخل پیپت استفاده می گردد. از پوار برای مکش : )bluB relliF ettepiP(پی پت پمپ (پوار)
   آب امتحان کنیم. را با حاصل کنیم و آن استفاده از پوار باید از سالم بودن آن اطمینان
برای  Eدکمه  سمی است. برای مکش مواد Sبرای خالی کردن هوای داخل پووار است. دکمه  Aدکمه  طرز استفاده:
 خالی کردن مواد مکش شده است. 
 
وریختن  )مقطر (یا محلولها و مایعهای دیگربرای نگهداشتن آب   ):elttoB hsaWآبفشان پلاستیکی (پیست)(
 مقدارهای کم آنها به کار می رود. 
  
 62
 
معمولاً محلولی را که غلظت  .در سنجشهای حجمی استکاربرد ویژه آن  ):detaudarG etteruBبورت مدرّج(
    صفر درجه بندی آن در بالا قرار دارد. مشخص است در آن می ریزند. آن
 
 
 
، بالن و به طور کلی سوارکردن دستگاههای مختلف به کمک وسایلی مانند بورت نگهداشتنبرای  :)dnatS(پایه فلزی
 گیره ها کاربرد دارد.
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 .برای نگاهداشتن قیف در عمل صاف کردن به کار می رود :)dnatS gniR(ای پایه با گیره های حلقه
 
گیره ای فلزی است که برای نگهداشتن بالون ،ارلن و ... به کمک  :)pmalc ksalf gnorp-eerhT (گیره بالون
 شاخک و پایه کاربرد دارد.
 
گیره ای فلزی است که مستقیماً به پایه فلزی وصل می شود و برای  :)pmalC etteruB exuleD(گیره بورت
 نگهداشتن بورت به کار می رود.
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نوعی پنس فلزی است که برای گذاشتن و برداشتن بوته چینی  ): gnoT elbicurC((انبر بوته)  بوتهپنس 
 .درداخل کوره الکتریکی از آن استفاده می شود
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 برای برداشتن و نگه داشتن مقدار کمی ماده ی جامد بر روی آتش و ... به کار می رود.  ): gnoT( (انبر)پنس
 
 
برای نگهداشتن لوله آزمایش به کار است  که گیره ای چوبی یا فلزی  ):redloH ebuT tseTگیرة لوله آزمایش(
 می رود.
 
                                                                                  
و گرم کردن محلول ها و مایعات و نباید در هنگام گرم  ای است برای نگه داری لوله  :)ebuT tseT(آزمایش ةلول
 گرمای مستقیم آتش، نشکند.ظرفیت آن را پر کرد. آن را ته گرد می سازند تا در برابر  1/3کردن ان بیش از 
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 برای شستن وتمیز کردن جدار داخلی لوله آزمایش کاربرد دارد. :)hsurB ebuT tseT(برس لوله 
 
 
های آزمایش به کار  وسیله ای چوبی یا فلزی که برای قرار دادن و نگهداری لوله :)kcaR ebuT tseT( ای جا لوله
 می رود.
 
 وسیله فلزی گاز سوزی است که در کارهای آزمایشگاهی برای: )renruB nesnuB(چراغ گاز آزمایشگاه
 ازآن استفاده می شود. ،گرمادادن
 
 
 03
 
ابتدا دریچه هوا ی چراغ را بسته ، سپس کبریت را روشن کرده و شیر گاز را باز می  :بونزنگاز نحوه روشن کردن چراغ 
رامی)، رنگ شعله را طوری تنظیم می کنیم که به رنگ آبی با تنظیم دریچه هوا (به آ چراغ گاز کنیم پس از روشن شدن
 بسوزد.
 
گاهی به جای چراغ گازی به کار می رود. پیش از استفاده حتما باید فتیله را تا  : )renruB lohoclA(چراغ الکلی
 حدی درآوریم تا بخارهای الکل بیرون رود و چراغ منفجر نشود.
 
 
 
وسیله ای است فلزی که برای نگهداشتن وسایل وگرم کردن آنها در بالای : ) tevirT elgnairTسه پایه فلزی(
 شعله چراغ آزمایشگاه کاربرد دارد.
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نوعی توری فلزی است که در قسمت وسط آن پوششی از ماده نسوز قرار داده شده و : )ezuaG eriWتوری نسوز(
 به کار می رود . ،آنچه که باید توسط شعله گرم شود برای جلوگیری از تأ ثیر مستقیم شعله بر
 
 
 
فلزی که روکشی ازچینی نسوز یا است وسیله ای  : )elgnairt eriW(rO )elgnairt nialecrop(مثلث نسوز
به  بوته آزمایشگاهی و مشابه آنها برروی سه پایهآلومین دارد و معمولاً  آن را روی سه پایه قرار می دهند و برای نگهداری 
 . کار می رود
 
 
  .
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مایعها از  برای صاف کردن (مایعها و جامدهای معلق یا رسوبها از یکدیگر ) ونیز در انتقال ):lennuF  (ساده قیف
 ظرفی به ظرف دیگر کاربرد دارد.
 
 
 
 
کمک برای صاف کردن سریع محلولهای حاوی مقادیر زیاد جامدات معلق با    ):lennuF renhcuBقیف بوخنر(
 پمپ خلأ به کار می رود.
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برای جدا کردن دومایع که با یکدیگر آمیخته نشده باشند به  ):lennuF yrotarapeS((دکانتور) قیف جداکننده
 کارمی رود.
 
 : کردن کاغذ صافی برای قراردادن داخل قیف ساده شیوه تا
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برداشتن مواد جامد از  ،مانند قاشق (با دو سر )که برایوسیله ای است چینی یا فلزی  ):elutapSقاشقك (اسپاتول)(
 ظرفی وانتقال آن به ظرف دیگر کاربرد دارد.
 
 
 
  
تبخیر محلولها به منظور ایجاد بلور در  وسیله ای شیشه ای است که معمولاً برای ):ssalG hctaWشیشه ساعت (
 کار می رود بهو همچنین برای وزن کردن مقدارمشخصی ازجامدات بر روی ترازو  )ملایم (مثلاًبالای بخار جوش گرمای
 
 
 
 
 
 63
 
میله ی شیشه ای تو پر که برای مخلوط کردن محلولها ویکنواخت کردن گرمای  :)doR gnirritS(همزن شیشه ای
 یک محل به کار می رود.
 
 
 
 
از مایعات و محلول ها مثل شناساگرها و  کمیبرای برداشتن مقدار دقیق و  ):repporD enicideMقطره چکان (
است بر  هنگام ریختن ممکن تولید میکنند و یا محلول هایی که  بخار های سمی  همچنین برای برداشتن محلول هایی که
 .لباس بریزد استفاده میشود دست یا 
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برای خشک کردن مواد و یا محفوظ ماندن از خطر  وسیله ای شیشه ای  :)rotacciseD(دسیکاتور (خشك کن)
صفحه  ل می ریزند و در بالای آن روی یکژلیکایدر قسمت پایین آن ماده نم گیری  مانند س کهمی باشدجذب گازها 
 . ماده خشک شدنی مایع یا جامد را قرار می دهند مشبک چینی ،
 
 
بخار حاصل از تبخیر مایعات به کار می رود که برای سرد کردن  :)ssalG resnednoC(مبرد (سرد کننده) 
 شود. دستگاه تقطیر بسته می برروی
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 سؤالات جلسة اول:     
 چیست ؟تفاوت آن با برچسب ایمنی را بیان نمایید.  SDSM )1
 دقیقترین وسیله برای انتقال (استوانه مدرج،پیپت مدرج ، بشر ، پیپت حبابدار ، بورت )در بین وسایل آزمایشگاهی )2
 مایعات کدام است؟
 چند نمونه نم گیر متداول رابیان نمایید. )3
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 دومجلسة 
 محلولسازی جا مدا ت      
و آشنایی بامفاهیم غلظت اشباع و فوق  آموزش نحوة ساخت غلظت های مشخص از مواد جامد هدف آزمایش:
 اشباع
 وسایل مورد نیاز :
 ، ترازوقیف ،همزن ، 15 ccبشر   ،15cc ، بالون ژوژهاسپاتول ،شیشة ساعت
 مواد مورد نیاز:
 آب مقطر ، HOaN،lCaN
 
 :روش کار
محلول با ضمن آموزش نحوة ساخت توضیح داده می شود وکلاس در و محلولهای مهم  محلول انواع محلول،مفاهیم 
نحوة به حجم ، .در طی ساخت محلول مشخصی ازمواد مورد نظر ساخته می شودهای غلظت  ،غلظتهای مختلف
 محلولها تا خط نشانه نیز تمرین می گردد.رساندن 
 
 سؤالات آزمایش :
 لازم می باشد. % 17چند گرم کربنات سدیم ، نرمال  1/1  )aN2oC3( سی سی ازکربنات سدیم111برای ساخت  )1
 =M  611
حداقل چند ، برای درست کردن محلول فوق اشباع یدور پتاسیم  یدور پتاسیم اشباع باشد. %5در صورتی که محلول )2
 سی سی آب باید حل کرد. 15گرم از یدور پتاسیم در
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 سومجلسة 
 محلولسازی مایعات
 مایعاتآموزش نحوة ساخت غلظت های مشخص از  هدف آزمایش:
 وسایل مورد نیاز :
  پوآر  ،پیپت ،15ccبالون ژوژه 
 مواد مورد نیاز :
 آب مقطر کلریدریک غلیظ،اسید 
 :روش کار
ر .دمورد نظر ساخته می شود ایعازممحلولهای مشخصی  غلظتهای مختلف از مایعات،محلول با ضمن آموزش نحوة ساخت 
 ، نحوة به حجم رساندن محلولها تا خط نشانه وکار با پوآر وپیپت نیز تمرین می گردد.طی ساخت محلول
 
 سؤالات آزمایش :
چند سی سی از اسید سولفوریک غلیظ مورد نیاز  ،نرمال اسید سولفوریک 1/1 1 غلظت سی سی 15ساخت برای )1
 می باشد.
 =M  89/81
  1/48 = ρ
 جرمیدرصد  =%69
 آیا تمامی اسیدها مایع می باشند با ذکر مثال توضیح دهید.  )2
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 چهارمجلسة 
 اسید و با ز  سازیتیتراسیون خنثی 
 خنثی سازی به عنوان یکی از روش های تجزیه حجمیتیتراسیون آشنایی با  هدف آزمایش:
 وسایل مورد نیاز:
 ، همزنشه ساعتشی ،، بورت، پیپت، پوآر، قیف15cc  ژوژه ،  بالن15cc، بشر 111ccنارل
 مورد نیاز : مواد
 معرفهای متیل اورانژ و فنل فتالئین آب مقطر، ،سود، اسیدکلریدریک
 :روش کار
نظر وسپس تیتراسیون مجهول مطابق  با توضیحات در کلاس انجام می شود .درحین کار محلول استاندارد مورد ساخت 
 و بانقش معرفهادر واکنش آشنا می گردند.دانشجویان  با نحوة تجزیه حجمی مذکور آشنا می شوند
 
 
 سؤالات آزمایش :
 نقطه هم ارزی راتعریف کنید و تفاوت آن رابا نقطة پایان آزمایش بیان نمایید. )1
 یته راتعریف کرده و واحد آن رابیان نمایید.اسید )2
 برحسب واحد آن بنویسید. واحد آن نوشته و اسیدیته نمونه آزمایش را فرمول محاسبة اسیدیته را برحسب )3
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 پنجمجلسة 
 تیتراسیون کمپلکسومتری 
 به عنوان یکی از روش های تجزیه حجمی آشنایی با تیتراسیون کمپلکسومتری :آزمایش  هدف
 وسایل مورد نیاز : 
 ، مزوربشر، ارلن ،بورت، قیف 
 موادمورد نیاز:
 معرف موروکساید  ، معرف اریوکروم بلک تی ، سود  بافرآمونیاکی، ،ATDE 
 روش کار:
برسانیدومقدار  52cc نمونه مجهول رابا کمک مزور درارلن ریخته وبا کمک آب مقطر به حجم 25 ccابتدا
بافررا در زیر هود به آن اضافه مقدار مناسبی از  اریوکروم بلک تی را به آن اضافه کنید.سپس  معرفاز مناسبی
استاندارد  ATDEنمایید. رنگ مشاهده شده رایادداشت نمایید.نمونه را تاهنگام مشاهده تغییر رنگ ثابت با 
ا یادداشت کنیدودرفرمول وحجم مصرفی تیترانت ر دربورت ریخته شده است، تیتر نمایید.رنگ نهایی شده که
سودتهیه شده به 1ccسختی قراردهید. آزمایش رابا جایگزینی معرف قبل، با  معرف موروکساید و استفاده از 
 برای تعیین سختی کلسیم تکرارکنید.تفاوت مقدار سختی دو آزمایش، سختی منیزیم می با شد. ،جای بافر
 
 
 سوالات آزمایش :
 رابنویسید.  ATDEفرمول باز نمک سدیمی  )1
 واحد سختی رابیان نمایید؟ )2
 مقدارکلسیم ومنیزیم رابرحسب واحد آن بنویسید. ،با محاسبه )3
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 ششم جلسة
 تیتراسیون رسوبی
 به عنوان یکی از روش های تجزیه حجمی آشنایی با تیتراسیون رسوبی :آزمایش  هدف
 وسایل مورد نیاز :
 مزور ارلن، پوآر، ،بشر، پیپت ،بورت، قیف 
 موادمورد نیاز:
 سیم، کرومات پتانیترات نقره
 روش کار: 
کرومات پتاسیم به آن اضافه کنید. رنگ  معرف  مقدار مناسبینمونه را با مزور درارلن ریخته، سپس   52cc
نیترات نقره استاندارد تیترکنید تاجایی که تغییررنگ مشاهده گردد.  مشاهده شده را یادداشت نمایید.سپس با
ادامه  آزمایش را ،آخرین تغییررنگودلیل آن رابیان کنید.تا هنگام مشاهده  مشاهده شده را یادداشت کنیدرنگ 
آب مقطرتاهنگام مشاهده اولین تغییر رنگ  52ccبا  آزمایش را یادداشت کنید . دهید.حجم مصرفی تیترانت را
 تکرارکنید.نتایج رادرفرمول محاسبه کلرور قراردهید.
 
 
 ش :سؤالات آزمای
 وجود دارد با یون کرومات واکنش نمی دهد؟ lC- چرا نیترات نقره تا زمانی که درمحیط  )1
 ؟چرا در هنگام تیتر کردن شاهد (آب مقطر) مانند نمونه رسوب سفید مشاهده نمی گردد )2
؟دونوع روش دیگر تیتراسیون رسوبی برای اندازه گیری کلراید چیست  روش تیتراسیون رسوبی نام این )3
 ببرید.را نام 
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 جلسة هفتم
 تیتراسیون اسید ضعیف با باز قوی
 و شکل نمودار در تیتراسیون اسید ضعیف با باز قوی Hpآشنایی با تغییرات هدف آزمایش: 
 وسایل مورد نیاز:
 متر  Hp،، بورت، پیپت، پوآر، قیف15cc، بشر 152ccبشر
  
 مواد مورنیاز :
 ، سود، فنل فتالئیناسید استیک
   
 روش کار :
رااندازه  اولیه نمونه  Hpمتر، Hpکمک  به کرده نرمال رابه داخل بشرمنتقل 1/1ازاسید استیک 15cc راازسودپرکنید. بورت
 نرمال1/1ازسود هایی حجم ترتیب کنید.سپس به معرف فنل فتالئین به نمونه اضافه ویادداشت کنید.چند قطره گرفته
 هم نقطه بزنید.سودرادرنزدیکی راخوب هم سودارلن هرحجم کردن ازاضافه پس نمایید(درهرمرحله رامطابق جدول اضافه
 درطول فتالئین تغییررنگ فنل مشاهده رایادداشت نمایید.درصورت Hpهرمرحله اضافه کنید)ودر پایان قطره قطره ارزی
بگیریدوآزمایش  اندازه دستگاه کمک رابه Hpوسپس کرده را یادداشت سودمصرفی وحجم رابسته آزمایش،شیربورت
 رایادداشت نمایید.  در هرمرحله شده گیری اندازهHpدهیدومقادیر ادامه جدول راتاتکمیل
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 سؤال آزمایش:
اسید استیک با سود روی کاغذ رادرمقابل حجم سود اضافه شده برای آزمایش تیتراسیون  محلول  Hpنمودار )1
 میلیمتری ترسیم نمایید.
 
 
 
 
 محلول Hp )Lm(HOaNحجم 
  0
  01
  22
  00
  40
  40/4
  02
  02/1
  00
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 جلسة هشتم
 منگانیمتری
 آشنایی با روش منگانیمتری  به عنوان یکی از  روش های تیتراسیون اکسید واحیاءدر تجزیه حجمیهدف آزمایش: 
 وسایل مورد نیاز: 
 ، هیتر،  بورت، پیپت، پوآر، قیف15ccبشر ، 111ccارلن
 مواد مورنیاز :
 ، سولفات آهنپرمنگنات پتاسیم، اسید سولفوریک
 روش کار :
رابه کمک پوآر وپیپت داخل ارلن ریخته ،  آهن ازسولفات5 cc پرکنید. کلاس باتوضیحات مطابق راازپرمنگنات پتاسیم بورت
ادن کامل روی اسید سولفوریک  تهیه شده را به آن اضافه کنید  سپس هیتررا روشن کنید وته ارلن را بدون قرارد1/5cc
پرمنگنات پتاسیم را به  درجه سانتیگراد برسد. سپس تیتر کردن با  16هیتر با حرکت مدور روی هیتر قراردهید تا به دمای 
حرارت دهیددرصورت برطرف  ارلن راکمی شروع کنید تا رنگ ثابت پایداری تشکیل گردد.در این هنگام صورت قطره قطره
در غیراین صورت حجم تیتر شده رایادداشت تا ایجاد رنگ پایدار ادامه دهید. به طورمشابه آزمایش را  شدن رنگ پدیدارشده،
 کنید.
 
 سؤالات آزمایش:
 باتوجه به غلظت پرمنگنات پتاسیم ،غلظت سولفات آهن را محاسبه نمایید.  )1
 علت استفاده ازاسید سولفوریک رابنویسید. )2
 چرامحلول را قبل از تیتراسیون حرارت می دهند. )3
 فرمول واکنش رابنویسید. )4
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 جلسة نهم
 اندازه گیری نیکل به روش وزن سنجی
 آشنایی با روش گراویمتری به عنوان یکی از روش های اندازه گیری کمّی هدف آزمایش :
 وسایل مورد نیاز:
 شیشه ساعت  دسیکاتور، ،کاغذ صافی ،حمام بن ماری ،دماسنج پوآر، ،پیپت، هیتر همزن، ،152cبشر  ،111 cمزور 
 مواد مورد نیاز:
 آب مقطر  نرمال، 6آمونیاک  ،نرمال 6اسید کلرید ریک  ،دی متیل گلی اکسیم ،نیترات نیکل
 
 روش کار : 
نرمال به آن اضافه می کنیم وهم می زنیم سپس   6از نمونه نیکل را داخل بشر ریخته و سه قطره اسید کلریدریک  11cc
را به  دی متیل گلی اکسیم 12 cc حرارت می دهیم سپس  17-18آن را تا دمای  آب مقطر به آن اضافه کرده111cc
نرمال، قطره قطره همراه هم زدن اضافه می کنیم بشر  6آمونیاک 3 ccزدن به آن اضافه می کنیم بعد  آرامی همراه با هم
کنیم تا رسوب سرد شود بعد سپس مدتی صبر می  می گذاریم تارسوب هضم شود . 16دقیقه داخل بن ماری  12را به مدت 
خشک شده است و پس از سرد شدن در دسیکاتور وزن آن را یادداشت کرده ایم  111با کاغذ صافی که از قبل در دمای 
ساعت قرار  1/5به مدت 111رسوب را چند بار با آب مقطر شستشو می دهیم و در نهایت در آون  رسوب را صاف می کنیم.
س در دسیکاتور قرار می دهیم تا سرد شود و در نهایت با کمک ترازو، وزن کاغذ صافی می دهیم تا رسوب خشک شودسپ
 همراه با رسوب را یادداشت می کنیم.
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 سؤالات آزمایش :
 واکنش بین نیکل و دی متیل گلی اکسیم را نوشته و فرمول باز محصول آن را بنویسید. )1
 محاسبه نمایید.غلظت نیکل و نیترات نیکل رابا توجه به وزن رسوب  )2
 چرا در ابتدا محلول را با اسید کلریدریک اسیدی می کنند؟ )3
 چرا باید به محلول آمونیاک اضافه شود؟  )4
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 جلسة دهم
 اندازه گیری باریم به روش وزن سنجی
 آشنایی با روش گراویمتری به عنوان یکی از روش های اندازه گیری کمّی هدف آزمایش :
 وسایل مورد نیاز:
 شیشه ساعت  دسیکاتور، ،کاغذ صافی ،حمام بن ماری ،دماسنج پوآر، ،پیپت، هیتر همزن، ،152ccبشر 
 مواد مورد نیاز:
 آب مقطر ،اسید سولفوریک غلیظ کلرید باریم،
 روش کار : 
اسید سولفوریک غلیظ به آن اضافه می کنیم وهم می زنیم رسوب تشکیل 1 ccاز نمونه باریم را داخل بشر ریخته و  12cC
خشک شده است و پس از سرد شدن در دسیکاتور وزن آن را یادداشت کرده  311شده را با کاغذ صافی که از قبل در دمای 
ساعت خشک  1/5به مدت  311ایم صاف می کنیم.چند بار با آب مقطر آن را شستشو می دهیم سپس رسوب را در آون 
 می کنیم وپس از سرد شدن در دسیکاتور با کمک ترازو،وزن کاغذ صافی همراه با رسوب را یادداشت می کنیم.
 سؤالات آزمایش :
 واکنش بین کلرید باریم و اسید سولفوریک را بنویسید.  )1
 غلظت باریم و کلرید باریم رابا توجه به وزن رسوب محاسبه نمایید. )2
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 جلسةیازدهم
 یی کیفی آنیون هاشناسا
 استفاده ازروشها ی شیمی تجزیه در تشخیص کیفی آنیونها در یک محلول هدف آزمایش :
 وسایل مورد نیاز:
 ، پوآر، چراغ الکلی لوله، جا لوله ای، پیپت
 مواد مورد نیاز :
 نرمال، آب مقطر 4اسید سولفوریک  مولیبدات آمونیوم، ،کلرید باریم، اسیدنیتریک ،نیترات نقره
 
 روش کار : 
نمونه مجهول داده شده رامی نویسیم. سپس داخل  5لوله برداشته و روی هریک به کمک برچسب،شمارة  5ابتدا 
نمونه ازمجهولی که عدد آن با عددروی لوله مطابقت دارد می ریزیم سپس روی تمامی لوله ها سه قطره کلرید  1ccهرلوله
هستند وشماره لوله هایی که رسوب تشکیل داده اند یادداشت می کنیم.لوله  باریم می ریزیم شماره لوله هایی راکه محلول
نمونه ریخته سپس به 1ccها را شسته روی لوله هایی که محلول بوده اند از نمونه های منطبق با برچسب آن مجدداً 
شده را یادداشت نمایید گرم مولیبدات آمونیوم اضافه می کنیم.تغییر رنگ های مشاهده 1/2هریک سه قطره اسید نیتریک و
 cc.طبق توضیحات کلاس کدام نمونه فسفات می باشد ؟سپس دو لوله دیگری که فسفات نمی باشد راشسته و مجدداً 
نمونه مجهول منطبق با برچسب آن اضافه می کنیم وروی هریک سه قطره نیترات نقره اضافه می کنیم مطابق توضیحات 1
هر لوله شامل کدام آنیون است ؟لوله هایی راکه هنگام اضافه کردن کلرید باریم  کلاس و با توجه به رسوب تشکیل شده
قطره اسید  4بر می داریم وروی هریک 1ccرسوب تشکیل داده اند شسته و سپس  از نمونه های منطبق با برچسب آن 
کنیم)آنیونهای هر لوله چه  سولفوریک اضافه می کنیم (در هنگام اضافه کردن اسید محلول داخل لوله را به دقت نگاه می
 می باشند ؟در پایان کلاس شمارة هرنمونه وآنیون درون آن را بیان نمایید.
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 سؤالات آزمایش :
 واکنش بین اسید سولفوریک و یون کربنات را بنویسید. )1
 نیترات و کلراید را بنویسید. ،لیبدات آمونیوم و آنیونهای فسفاتواکنش بین مو )2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 25
 
 جلسةدوازدهم
 Iشناسایی کیفی کاتیون های گروه
 در یک محلول I استفاده ازروشها ی شیمی تجزیه در تشخیص کیفی کاتیونهای گروه هدف آزمایش :
 وسایل مورد نیاز:
 سانتریفیوژ ،بن ماری ، پوآر،لوله، جا لوله ای، پیپت
 مواد مورد نیاز:
 نرمال، 6اسید نیتریک  ،نرمال 6آمونیاک  ،کرومات پتاسیم نرمال، 6کاسیدکلریدری ،Iنمونه محلول شامل کاتیونهای گروه 
 آب مقطر 
 روش کار : 
نرمال به آن اضافه می  6از محلول حاوی کاتیونها می ریزیم سپس سه قطره اسید کلریدریک 1 ccدر یک لولة آزمایش 
دقیقه سانتریفیوژ می نماییم سپس به کمک سرریز کردن محلول و رسوب را در دو لوله از 1کنیم مخلوط رسوب ومحلول را 
ول، یک قطره اسید کلریدریک به آن اضافه در محلI یکدیگر جدا می کنیم.برای اطمینان از عدم وجود رسوب کاتیونهای 
می کنیم در صورت تشکیل رسوب ،مجدداً مخلوط را سانتریفیوژ کرده محلول را دور می ریزیم و رسوب را به کمک 
آب مقطر به رسوب قبلی اضافه می کنیم در غیر این صورت محلول را دور ریخته سپس داخل لوله محتوی رسوب، 1cc
دقیقه داخل بن ماری قرار می دهیم سپس محلول  2آب مقطر درون آن به مدت 1ccرسوب را با  آب مقطر می ریزیم.1cc
ورسوب رابه کمک سانتریفیوژ جداکرده محلول را داخل یک لولة دیگر می ریزیم روی آن دو قطره استات آمونیوم و سه 
وجود کدام کاتیون است ؟روی لولة حاوی  قطره کرومات پتاسیم می ریزیم رنگ مشاهده شده نمایانگر چه می باشدودلیل بر
مولار می ریزیم رنگ رسوب مشاهده شده را یادداشت نمایید وبیان نمایید مربوط به رسوب  6رسوب سه قطره آمونیاک 
کدام کاتیون است .رسوب ومحلول را به کمک سانتریفیوژ جدا کرده محلول را در لولة دیگری می ریزیم وروی آن سه قطره 
شناسایی  Iیک اضافه می کنیم رنگ مشاهده شده رسوب کدام کاتیون را نشان می دهد؟در پایان کاتیونهای گروه اسید نیتر
 شده در نمونه رابیان نماید.
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 نکته: 
 آمونیاک و اسید نیتریک را زیر هود انجام دهید. ،مراحل اضافه کردن کرومات پتاسیم          
 
 سؤالات آزمایش:
 مبنای دسته بندی بیان نمایید.انواع کاتیونها را بر  )1
 را بنویسید. Iواکنش بین اسید کلریدریک وکاتیونهای گروه  )2
 نقره را بنویسید. واکنش بین آمونیاک و کلریدهای جیوه و )3
      واکنش بین اسید نیتریک و کمپلکس نقره و آمونیاک را بنویسید. )4
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 جلسةسیزدهم
 IIشناسایی کیفی کاتیون های گروه
 در یک محلول II استفاده ازروشها ی شیمی تجزیه در تشخیص کیفی کاتیونهای گروه هدف آزمایش :
 وسایل مورد نیاز:
 سانتریفیوژ ،بن ماری ، پوآر،لوله، جا لوله ای، پیپت
 مواد مورد نیاز:
 آب مقطر  ،نرمال،کرومات پتاسیم 2اسید استیک  نرمال، 2سود ،نرمال 6،آمونیاک IIنمونه محلول شامل کاتیونهای گروه 
 
 روش کار : 
مولار به آن  6می ریزیم سپس چند قطره آمونیاک  IIاز محلول حاوی کاتیونهای گروه 1 ccدر یک لولة آزمایش 
قلیایی بودن محلول راچک می کنیم این کار را تا قلیایی شدن ادامه می  Hpاضافه می کنیم سپس به کمک کاغذ 
دقیقه 1قطره آمونیاک اضافی وارد محلول می کنیم مخلوط رسوب ومحلول را  11دهیم پس از قلیایی شدن، 
 گروه سانتریفیوژ می نماییم. محلول را را درون یک لوله آزمایش دیگرمی ریزیم رنگ مشاهده شده وجود کدام کاتیون
نرمال ریخته  2سود 1ccرسوب را داخل لوله نگه می داریم سپس داخل لوله محتوی رسوب، را نشان می دهد؟II
دقیقه در بن ماری قرار می دهیم سپس رسوب ومحلول را به کمک سانتریفیوژ از یکدیگر جدا می  2وآنرا به مدت 
فه می کنیم رنگ مشاهده شده وجود کدام کاتیون را قطره استانیت سدیم تازه تهیه شده اضا 6تا  5کنیم.روی رسوب 
خنثی شدن  Hpنشان می دهد ؟ روی محلول که در لولة دیگر است چند قطره اسید استیک اضافه می کنیم با کاغذ
را ادامه  Hpمحلول را چک می کنیم در صورت خنثی نشدن محلول اضافه کردن اسید استیک وچک کردن با کاغذ 
قطره کرومات پتاسیم اضافه می کنیم رنگ رسوب مشاهده شده وجود کدام کاتیون را  3شدن  می دهیم پس از خنثی
  موجود در محلول را بیان نمایید.II بیان می کند؟ در پایان کاتیونهای گروه
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 سؤالات آزمایش:
 ه بندی بنویسید.خود به چند گروه دسته بندی می شوند ؟ کاتیونهای هر گروه را برمبنای دست  IIکاتیونهای گروه  )1
 کاتیونهای شناسایی شده در آزمایش به کدام دسته بندی تعلق دارد؟ )2
 واکنش بین آمونیاک و کاتیونهای آزمایش را بنویسید. )3
 واکنش بین استانیت سدیم وهیدروکسید بیسموت را بنویسید. )4
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 جلسۀ چهارد هم
  Hpالکتریکی و تعیین هدایت
       دارد، درکنترل کیفی آب موثر می باشد. SDTبا توجه به این که هدایت الکتریکی، نسبت معینی با هدف:
در فرایند های تصفیه مـؤثر می  نیز ازعوامل ارزیابی کیفی آب است که میزان آن علاوه برموارد بهداشتی،Hp   
 با شد.
 وسایل مورد نیاز:
 متر Hpهدایت سنج،  بشر،
 :موادمورد نیاز 
 نمک ،اسید، باز
 
 روش کار :
 متر وکالیبراسیون آن آموزش داده می شود . Hpنحوه کار با دستگاه های هدایت سنج و
 
 
 سوالات آزمایش :
 با واحدهای مناسب، بیان نمایید.   SDTرابطه ی هدایت الکتریکی رابا  )1
 آب آشامیدنی را بیان نمایید.  Hpاستاندارد )5
    
